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Beschreibung 

Reduktionsmittelpumpe fur eine Abgasnachbehandlungsanlage ei- 
ner Brennkraf tmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Reduktionsmittelpumpe fur eine 
Abgasnachbehandlungsanlage einer Brennkraf tmaschine gemaft den 
Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Die Verminderung der Stickoxidemission einer mit Luftuber- 
schuss arbeitenden Brennkraf tmaschine, insbesondere einer 
Diesel-Brennkraf tmaschine kann mit Hilfe der Selektiv- 
Catalytic-Reduction-Technologie (SCR) zu Luf tstickstof f (N2) 
und Wasserdampf (H 2 0) erfolgen. Als Reduktionsmittel werden 
entweder gasformiges Ammoniak (NH3) , Ammoniak in wasseriger 
Losung oder Harnstoff in wasseriger Losung eingesetzt. Der 
Harnstoff dient dabei als Ammoniaktrager und wird mit Hilfe 
eines Dosiersystems vor einem Hydrolysekatalysator in das 
Auspuff system eingespritzt , dort mittels Hydrolyse zu Ammoni- 
ak umgewandelt, der dann wiederum in dem eigentlichen SCR- o- 
der DENOX-Katalysator die Stickoxide reduziert. 

Ein solches Dosiersystem weist als wesentliche Komponenten 
einen Reduktionsmittelbehalter , eine Pumpe, einen Druck- 
kregler, einen Drucksensor und ein Dosierventil auf. Die Pum- 
pe fordert das in dem Reduktionsmittelbehalter bevorratete 
Reduktionsmittel zu dem Dosierventil, mittels dessen das Re- 
duktionsmittel in den Abgasstrom stromauf warts des Hydrolyse- 
katalysators eingespritzt wird. Das Dosierventil wird liber 
Signale einer Steuereinrichtung derart angesteuert, daft ab- 
hangig von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine eine be- 
stimmte, aktuell notige Menge an Reduktionsmittel zugefuhrt 
wird (DE 197 43 337 CI) . 

Es ist ein Vorteil der in wasserigen Losungen vorliegenden 
ammoniakf reisetzenden Substanzen, wie z.B. Harnstoff, daft die 
Bevorratung, die Handhabung, die Forder-und Dosierbar keit 
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technisch relativ einfach zu losen sind. Ein Nachteil dieser 
wasserigen Losungen besteht darin, daft in Abhangigkeit der 
Konzentration der gelosten Substanz die Gefahr des Einfrie- 
rens bei bestimmten Temperaturen besteht. 

5 

32%ige Harnstofflosung, wie sie typischerweise in SCR- 
Systemen als Reduktionsmittel verwendet wird, weist einen Ge- 
frierpunkt von -11° C auf . Deshalb mussen Vorrichtungen zum 
Heizen des Dosiersystems vorgesehen werden urn die Funktions- 
10 fahigkeit aller Systemkomponenten nach einem Systemstart bei 
Umgebungstemperaturen unter -11 °C in einer akzeptablen Zeit 
sicherzustellen und zu verhindern, daft Systemkomponenten wah- 
rend des Betriebs einfrieren. 



15 Eine der Haupt komponenten ist die Reduktionsmittelpumpe . Da 
wasserige Harnstofflosung wegen seiner Kriecheigenschaf ten 
hohe Anf orderungen an die Dichtigkeit des Systems stellt, 
werden im Allgemeinen nur Pumpen ohne Wellendurchf uhrungen, 
also nur mit statischen Dichtungen eingesetzt. Sowohl Memb- 
20 ranpumpen, als auch Schwingkolbenpumpen erfullen diese Vor- 

raussetzung. Fur die Dosierung von wasseriger Harnstofflosung 
als Reduktionsmittel zur Abgasnachbehandlung bei Brennkraft- 
maschinen werden bevorzugt elektromagnetisch angetriebene 
Schwingkolbenpumpen eingesetzt. 

■0'- 

7^ Em Problem dieser Schwingkolbenpumpen ist dabei, dass in der 

Ruhelage des Pumpenkolbens prinzipiell ein Flussigkeitsvolu- 
men zwischen dem Kolbenruckschlagventil und dem Auslassruck- 
schlagventil eingeschlossen ist. Dieses Flussigkeitsvolumen 
ist abhangig von der konstruktiven Ausgestaltung der Pumpe, 
ist aber mindestens so groft wie der Hubraum des Pumpenkol- 
bens. Wenn nun bei Temperaturen unterhalb des Gef rierpunktes 
des Reduktionsmittels das Reduktionsmittel im Pumpenauslass 
bereits gefroren ist, kann die Volumenzunahme des einge- 
35 schlossenen Reduktionsmittels nicht mehr ausgeglichen werden. 
Das Kolbenruckschlagventil lafit keinen Druckausgleich in 
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Richtung des Reduktionsmittelbehalters zu und die Pumpe wird 
aufgrund des resultierenden Druckanstieges beschadigt. 

Aus der DE 44 32 577 Al ist eine Einrichtung zur Vermeidung 
5 von Frostschaden an Teilen einer nach dem Prinzip der selek- 
tiven katalytischen Reduktion arbeitenden Abgasreinigungs- 
Anlage wahrend der Stillstandszeiten und dem Ermoglichen des 
Betriebes solcher Anlagen unterhalb des Gef rierpunktes der 
verwendeten Reduktionsmittellosung bekannt. Hierzu weist die 

10 Einrichtung einen thermisch isolierten Vorratsbehalter fur 

die Reduktionsmittellosung und eine daran angeschlossene Zu- 
f uhrungsleitung auf, die in einer Austrittsof f nung fur die 
Flussigkeit endet, wobei in der Zuf uhrungsleitung ein 
Ruckspul-Ventil vorgesehen ist, das mit einem unter Druck 

15 stehenden Gases beauf schlagbar ist. Der Vorratsbehalter und 
die Zufuhrungsleitung sind dabei mittels einer elektrischen 
Heizung, die einen Warmetauscher mit Warme versorgt, beheiz- 
bar . 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Reduktionsmit- 
telpumpe fur eine Abgasnachbehandlungsanlage einer Brenn- 
kraf tmaschine so auszugestalten, dass auch bei Temperaturen 
unterhalb des Gef rierpunktes des mittels der Pumpe zu for- 
dernden Reduktionsmittels ein sicherer Betrieb der Abgasnach- 

25 behandlungsanlage gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. 

30 Die der Erfindung zugrundeliegende Idee beruht darin, das den 
Pumpenkorper an seinen Enden abschlieftende Pumpeneinlassteil 
und/oder das Pumpenauslassteil zweigeteilt auszufuhren, wobei 
jeweils ein Teil des Pumpeneinlassteiles und/oder des Pumpen- 
auslassteiles mittels eines Federelementes gegenuber dem an- 

35 deren Teil vorgespannt ist, so dass bei Oberschreiten eines 
durch die Federkraft des Federelementes vorgegebenen Druckes 
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eine Relativbewegung zwischen den beiden Teilen ausgefiihrt 
werden kann. 

Dies hat den Vorteil, dass eine Volumenzunahme des sich in- 
5 nerhalb des Pumpenkorpers befindlichen Reduktionsmittels in- 
folge Einfrieren auf genommen und damit eine Beschadigung der 
Reduktionsmittelpumpe verhindert werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden 
10 nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlau- 
tert . Es zeigen: 

Figur 1 eine Blockdarstellung einer Brennkraf tmaschine mit 
zugehoriger Abgasnachbehandlungsanlage, bei welcher 
15 die erf indungsgemafie Reduktionsmittelpumpe eingesetzt 

wird und 

Figur 2 eine schematische Darstellung der Reduktionsmittel- 
pumpe 

20 

In Figur 1 ist in Form eines Blockschaltbildes sehr verein- 
facht eine mit Luftuberschuli betriebene Brennkraf tmaschine 
mit einer ihr zugeordneten Abgasnachbehandlungsanlage ge- 
zeigt. Dabei sind nur diejenigen Teile dargestellt, die fur 
j^'Zb das Verstandnis der Erfindung notwendig sind. Insbesondere 

ist auf die Darstellung des Kraf tstof f kreislauf es verzichtet 
worden. In diesem Ausf iihrungsbeispiel ist als Brennkraf tma- 
schine eine Dieselbrennkraf tmaschine gezeigt und als Redukti- 
onsmittel zum Nachbehandeln des Abgases wird wasserige Harn- 
30 stofflosung verwendet. 

Der Brennkraf tmaschine 1 wird uber eine Ansaugleitung 2 die 
zur Verbrennung notwendige Luft zugefuhrt. Eine Einspritzan- 
lage, die beispielsweise als Hochdruckspeichereinsprit zanlage 
35 (Common rail) mit Einsprit zventilen ausgebildet sein kann, 
die Kraftstoff KST direkt in die Zylinder der Brennkraf tma- 
schine 1 einspritzen, ist mit dem Bezugszeichen 3 bezeichnet. 
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Das Abgas der Brennkraf tmaschine 1 stromt liber eine Abgaslei- 
tung 4 zu einer Abgasnachbehandlungsanlage 5 und von diesem 
uber einen nicht dargestellten Schalldampf er ins Freie. 

Zur Steuerung und Regelung der Brennkraf tmaschine 1 ist ein 
an sich bekanntes Motorsteuergerat 6 uber eine hier nur sche- 
matisch dargestellte Daten - und Steuerleitung 7 mit der 
Brennkraf tmaschine 1 verbunden. Uber diese Daten - und Steu- 
erleitung 7 werden Signale von Sensoren (z.B. Temperatursen- 
soren fur Ansaugluft, Ladeluft, Kiihlmittel, Lastsensor, Ge- 
schwindigkeitssensor) und Signale fur Aktoren (z.B. Ein- 
spritzventile, Stellglieder ) zwischen der Brennkraf tmaschine 
1 und dem Motorsteuergerat 6 libertragen. 

Die Abgasnachbehandlungsanlage 5 weist einen Reduktionskata- 
lysator 8 auf, der mehrere in Reihe geschaltete, nicht naher 
bezeichnete Katalysatoreinheiten beinhaltet. Stromabwarts 
und/oder stromauf warts des Reduktionskatalysators 8 kann zu- 
satzlich je ein Oxidationskatalysator angeordnet sein (nicht 
dargestellt) . Ferner ist ein Dosiersteuergerat 9 vorgesehen, 
das einem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 mit einer elekt- 
risch ansteuerbaren Reduktionsmittelpumpe 11 zum Fordern des 
Reduktionsmittels zugeordnet ist. 

Als Reduktionsmittel dient in diesem Ausf uhrungsbeispiel was- 
serige Harnstofflosung, die in dem Reduktionsmittelvorratsbe- 
halter 10 gespeichert ist. Dieser weist eine elektrische 
Heizeinrichtung 12 und Sensoren 13,14 auf, welche die Tempe- 
ratur der Harnstof flosung bzw. den Fullstand im Reduktions- 
mittelvorratsbehalter 10 erfassen. An das Dosiersteuergerat 9 
werden aufterdem noch die Signale eines stromauf warts des Re- 
duktionskatalysators 8 angeordneten Temperatursensors und ei- 
nes stromabwarts des Reduktionskatalysators 8 angeordneten 
Abgasmessauf nehmers, z.B. eines NOx-Sensors ubergeben (nicht 
dargestellt) . 
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Das Dosiersteuergerat 9 steuert ein elektromagnetisches Do- 
sierventil 15 an, dem bedarfsweise liber eine Zuf uhrungslei- 
tung 16 Harnstof f losung mit Hilfe der Reduktionsmittelpumpe 
11 aus dem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 zugefuhrt wird. 
5 In die Zuf uhrungsleitung 16 ist ein Drucksensor 18 eingefugt, 
der den Druck im Dosiersystem erfalJt und ein entsprechendes 
Signal an das Dosiersteuergerat 9 abgibt . Die Einspritzung 
der Harnstof f losung mittels des Dosierventiles 15 erfolgt in 
die Abgasleitung 4 stromauf warts des Reduktionskatalysators 
10 8 . 

Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 stromt das Abgas in der 
eingezeichneten Pf eilrichtung durch die Abgasleitung 4. 

15 Das Dosiersteuergerat 9 ist zum gegenseitigen Datentransf er 

liber ein elektrisches Bussystem 17 mit dem Motorsteuergerat 6 
verbunden. Uber das Bussystem 17 werden die zur Berechnung 
der zu dosierenden Menge an Harnstof f losung relevanten Be- 
triebsparameter, wie z.B. Maschinendrehzahl , Luftmasse, 

20 Kraftstoffmasse, Regelweg einer Einspritzpumpe, Abgasmassen- 
strom, Betriebstemperatur, Ladeluf ttemperatur , Sprit zbeginn 
usw. dem Dosiersteuergerat 9 ubergeben. 

Ausgehend von diesen Parametern und den Meftwerten fur die Ab- 
25 gastemperatur und dem NOx-Gehalt berechnet das Dosiersteuer- 
gerat 9 die einzuspritzende Menge an Harnstof f losung und gibt 
uber eine elektrische Verbindungsleitung 18 ein entsprechen- 
des elektrisches Signal an das Dosierventil 15 ab. Durch die 
Einspritzung in die Abgasleitung 4 wird der Harnstoff hydro- 
30 lysiert und durchmischt. In den Katalysatoreinheiten erfolgt 
die katalytische Reduktion des NOx im Abgas zu N2 und H2O. 

Das Dosierventil 15 zum Einbringen der Harnstof f losung in die 
Abgasleitung 4 entspricht weitgehend einem ublichen Nieder- 
35 druck-Benzineinspritzventil, das z.B. in eine mit einer Wan- 
dung der Abgasleitung 4 fest verbundenen Ventilauf nahmevor- 
richtung losbar befestigt ist. 
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In Figur 2 ist in Schnittdarstellung eine Reduktionsmittel- 
pumpe 11 zum Fordern von flussigem Reduktionsmittel darge- 
stellt- Diese Reduktionsmittelpumpe 11 ist als elektromagne- 
5 tische Schwingkolbenpumpe , oft auch als Magnetkolbenpumpe be- 
zeichnet, ausgebildet. Sie weist einen zylindrischen Pumpen- 
korper 111 und einen daruber geschobenen Elektromagneten 112 
mit einer nicht naher bezeichneten Spulenwicklung auf. Die 
Spulenwicklung ist auf einem Spulentrager 113 auf gebracht . 
10 Der Pumpenkorper 111 besteht aus einem, bezogen auf seinen 

Durchmesser dunnwandigen Rohr 114, welches aus einem redukti- 
^ ^ onsmittelbestandigem Material, beispielsweise aus Edelstahl 

W Pfc" hergestellt ist. In dem Rohr 114 befindet sich ein durch An- 
steuerung der Spulenwicklung des Elektromagneten 112 hin- und 
15 herbewegbarer Kolben 115. 

Das Rohr 114 wird an einem seiner freien Enden mit einem 
zweistuckig ausgefiihrten Pumpeneinlassteil 116 und dem ande- 
ren freien Ende mit einem ebenfalls zweistuckig ausgefiihrten 
20 Pumpenauslassteil 117 abgeschlossen . 

Das Pumpeneinlassteil 116 besteht aus einem einstuckigen, in 
das Rohr 114 hineinragenden, dem Innendurchmesser des Rohres 
114 angepafttem, zylindrischen Grundkorper 118, der an seinem 
tfr'^ 25 aus dem Rohr 114 ragenden Ende ein gegenliber dem Durchmesser 
'^P^ des Grundkorpers 118 verjungtes, zylindrisches Anschlufistuck 
119 aufweist und aus einem zylindrischen Verschlufiteil 120 
zum Fixieren des Grundkorpers 118 in dem Rohr 114. Das 
Anschluftstuck 119 dient zum Anschlufi einer Reduktionsmittel- 
30 leitung, insbesondere einer Schlauchverbindung zum Redukti- 
onsmittelbehalter 10 (Fig. 1) . 

Das Verschlufiteil 120 weist eine zentrale Bohrung 121 zum 
Durchfuhren des Anschluftstuckes 119 und an seiner Auftenkontur 
35 ein Gewinde 122 auf, das mit einem Gegengewinde 123 an einem 
Ansatz 124 des Spulentragers 113 zusammenwirkt . Der Ansatz 
124 ist als ein von der Stirnseite des Spulentragers 113 vor- 
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stehender Ring ausgebildet, dessen Innendurchmesser grofier 
als der Durchmesser des Rohres 114 ist. Die axiale Lange des 
Ansatzes 124 ist dabei so bemessen, dass nach dem Einbringen 
des Grundkorpers 118 in das Rohr 114 und erfolgtem Verschrau- 
ben mittels des Verschlufiteiles 120 zwischen Stirnseite des 
Spulentragers 113 und der dieser Stirnseite zugewandten Seite 
des Verschluftteils 120 ein Hohlraum in Form einer zylindri- 
schen Kammer 125 gebildet ist. In dieser Kammer 125 ist ein 
Federelement 126 derart angeordnet, dass bei verschraubtem 
VerschlufJteil 120 der Grundkorper 118 federnd in dem Rohr 114 
fixiert ist. Als Fede relement 126 ist in der Figur 2 eine 
Tellerfeder dargestellt. Es konnen aber auch andere Federele- 
mente wie beispielsweise Spiralfeder, Federscheibe oder ahn- 
liches verwendet werden. 

Der Grundkorper 118 weist an seinem Umfang eine, nicht naher 
bezeichnete, radiale Nut zur Aufnahme eines Radialdichtele- 
mentes 127 auf. Vorzugsweise wird als Radialdichtelement 127 
eine sogenannte O-Ringdichtung verwendet. 

Der Grundkorper 118 und das daran angeformte Anschluftstiick 
weisen einen durchgehenden, zentrischen Kanal 128 auf, in dem 
Reduktionsmittel zu dem Kolben 115 geleitet wird. Der Kolben 
weist ebenfalls einen zentrischen Kanal 129 auf, in dessen 
Verlauf an der dem Pumpeneinlassteil 116 zugewandten Seite 
eine Kammer 135 ausgebildet ist, in der ein Kolbenruckschlag- 
ventil 130 angeordnet ist. Dieses Kolbenriickschlagventil 130 
besteht im dargestellten Fall in her kommlicher Weise aus ei- 
ner Kugel und einem auf die Kugel einwirkende Federelement, 
so dass der Kanal 129 bedarfsweise geschlossen werden kann . 

Das Pumpenauslassteil 117 ist im wesentlichen wie das Pumpen- 
einlassteil 116 aufgebaut, so dass an dieser Stelle nur auf 
den vorhandenen Unterschied eingegangen wird. Der zylindri- 
sche Grundkorper 136 des Pumpenauslassteiles 117 weist im 
Verlauf seines zentralen Kanals 128 an der dem Kolben 115 zu- 
gewandten Seite eine Kammer 131 auf, in der ein Auslassruck- 
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schlagventil 132 angeordnet ist. Dieses Auslassrlickschlagven- 
til 132 besteht im dargestellten Fall in her kommlicher Weise 
aus einer Kugel und einem auf die Kugel einwirkende Federele- 
ment, so dass der Kanal 128 bedarfsweise geschlossen werden 
5 kann. 

Das an dem freien Ende des Grundkorpers des Pumpenauslasstei- 
les 117 angeformte Anschluftstuck 133 dient zum Anschluft einer 
Reduktionsmittelleitung, insbesondere einer Schlauchverbin- 
10 dung, die mittelbar oder unmittelbar zum Dosierventil 15 
(Fig.l) fuhrt. 

m> In dem Rohr 114 ist im Zwischenraum, welcher von der dem Pum- 

penauslassteil 117 zugewandten Stirnflache des Kolbens 115 
15 und der dem Kolben 115 zugewandten Stirnflache des Grundkor- 
pers des Pumpenauslassteiles 117 begrenzt wird, ein Federele- 
ment 134 vorgesehen, das den Kolben 115 in Richtung Pumpen- 
einlassteil 116 vorspannt. 

20 Durch eine solche Anordnung wird die Schwingkolbenpumpe 11 
vor der Zerstorung aufgrund eines zu hohen Uberdruckes beim 
Einfrieren des Reduktionsmittels und damit einhergehender Vo- 
lumenzunahme des Reduktionsmittels sicher geschutzt . Bei ei- 
nem definierten Maximaldruck wird der Grundkorper 118 gegen 
r25 die Federkraft des Federelementes 126 nach auften gedruckt. 

Das Federelement 126 sorgt fur eine definierte Kraft , welche 
dem Produkt aus Maximaldruck -der beispielsweise durch Versu- 
che ermittelt wird- und dem Querschnitt des Rohres 114 ent- 
spricht. Dadurch kann die Volumenzunahme des in der Schwing- 
30 kolbenpumpe 11 befindlichen Reduktionsmittels durch die axia- 
le Verschiebung des Grundkorpers 118 aufgenommen werden. Die 
radiale Abdichtung zwischen Grundkorper 118 und Rohr 115 mit- 
tels eines O-Dichtringes lasst diese axiale Verschiebung zu. 



35 



Anhand der Figur 2 wurde ein Ausf uhrungsbeispiel erlautert, 
bei dem Pumpeneinlass und Pumpenauslass federnd gelagert 
sind. Es ist aber auch moglich, nur eine Seite der Pumpe und 
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dann bevorzugt den Pumpeneinlass federnd zu lagern. Das Pum- 
penauslassteil 117 konnte dann einstiickig ausgefuhrt sein, d 
h. Grundkorper und VerschluBteil sind als ein einziges Teil 
mit dem Spulentrager verschraubt. 

Aufgrund des Arbeitsprinzips der beschriebenen Schwingkolben 
pumpe (Hubbewegung des Kolbens, nicht zuverlassig selbstan- 
saugend) ist die Pumpe unterhalb des Niveaus des Reduktions- 
mittelbehalters angeordnet (Fig.l) . 
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Patentanspruche 



4. 



1. Reduktionsmittelpumpe zum Fordern von flussigem Redukti- 
onsmittel zu einer Abgasnachbehandlungsanlage einer Brenn- 
5 kraftmaschine mit 

einem zylindrischen Pumpenkorper (111) , 

einem, den Pumpenkorper (111) umf assenden Spulentrager 
(113) zur Aufnahme eines Elektromagneten (112) , 
10 - einem, im Pumpenkorper (111) durch Ansteuern des Elektro- 
magneten (112) eine Axialbewegung ausfiihrenden Kolben 
(115), 

einem den Pumpenkorper (111) an seinen Enden abschliefien- 
den Pumpeneinlassteil (116) und Pumpenauslassteil (117), 
15 wobei das Pumpeneinlassteil (116) und/oder das Pumpenaus- 

lassteil (117) zweigeteilt ausgefuhrt ist, wobei 
jeweils ein Teil (118,136) des Pumpeneinlassteiles (116) 
und/oder des Pumpenauslassteiles (117) mittels eines Fe- 
derelementes (124) gegenuber dem anderen Teil (120) vorge- 
20 spannt ist, so dass bei Uberschreiten eines durch die Fe- 

derkraft des Federelementes (124) vorgegebenen Druckes ei- 
ne Relativbewegung zwischen den beiden Teilen 
(128, 136; 120) ausgefuhrt werden kann. 



:'2\ 2. Reduktionsmittelpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



30 



35 



zeichnet, dass das Pumpeneinlassteil (116) und/oder das 
Pumpenauslassteil (117) aus einem in den Pumpenkorper 
(111) hineinragenden zylindrischen Grundkorper (118, 136) 
und einem Verschlussteil (120) besteht. 

3. Reduktionsmittelpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grundkorper (118,136) verschieblich in 
dem Pumpenkorper (111) gelagert ist und das Verschluss- 
teil (120) fest mit dem Spulentrager (113) verbunden ist. 

4. Reduktionsmittelpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen den sich zugewandten Stirnseiten 
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des Grundkorpers (118,136) und des Verschlussteiles (120) 
das Federelement (124) angeordnet ist. 

Reduktionsmittelpumpe nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Federelement ( 124 ) als Tellerfeder 
oder als Federscheibe oder als Spiralfeder ausgebildet 
ist . 

Reduktionsmittelpumpe nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verschlussteil (120) mit dem Spu- 
lentrager (113) verschraubt ist. 

Reduktionsmittelpumpe nach einem der Anspriiche 2-4 , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (118,136) ein 
Anschlussstlick (119) zur Aufnahme einer Reduktionsmittel- 
leitung aufweist . 

Reduktionsmittelpumpe nach einem der Anspriiche 2-4, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Grundkorper (118,136) an 
seinem Umfang eine Nut aufweist, in der ein Radialdicht- 
element (127) eingelegt ist, welches die Dichtigkeit bei 
einer axialeVfeewegung des Grundkorpers (118,136) in dem 
Pumpenkorper (111) sicherstellt . 
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Zusammenf assung 

Reduktionsmittelpumpe fur eine Abgasnachbehandlungsanlage ei- 
ner Brennkraf tmaschine 

Das den Pumpenkorper (111) der Reduktionsmittelpumpe an sei- 
nen Enden abschlieftende Pumpeneinlassteil (116) und/oder das 
Pumpenauslassteil (117) ist zweiteilig ausgefuhrt, wobei je- 
weils ein Teil (118,136) des Pumpeneinlassteiles (116) 
und/oder des Pumpenauslassteiles (117) mittels eines Feder- 
elementes (124) gegenuber dem anderen Teil (120) vorgespannt 
ist, so dass bei Uber schreiten eines durch die Federkraft des 
Federelementes (124) vorgegebenen Druckes eine Relativbewe- 
gung zwischen den beiden Teilen ( 12 8 , 136 ; 120 ) ausgefuhrt wer- 
den kann. Damit kann eine Volumenzunahme des sich innerhalb 
des Pumpenkorpers (111) befindlichen Reduktionsmittels infol- 
ge Einfrieren auf genommen und damit eine Beschadigung der Re- 
duktionsmittelpumpe (11) verhindert werden. 

Figur 2 



